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MOEL050PBP 
N/at/sq 


Operationsxnlkroskop mit elner Beleuchtungseinrichtxuig 


Die Erf indung betrif f t ein Operationsmikroskop mit. einer die 
Ob j ektebene mit einem Lichtfleck beleuchtenden, hinter der 
Front linse emgeordneten Beleuchtungseinrichtung, in deren 
Strahlengaxig eine denselben teilweise abdeckende, bewegbare 
Blende *angeordnet ist. 

Eine solclae Anordniing bildet die Blende, z. B. eine Spalt- 
blende, prazise durch die Frontlinse hindurch in die Objekt- 
ebene der Frontlinse ab und erzeugt dort einen Lichtfleck, im 
Falle einer Spaltblende einen im wesentlichen rectiteckigen, 
langlichen Lichtfleck. 

Die sogenannte Spaltbeleuchtiong Oder Spaltlampe ist unver- 
zichtbares Hilfsmittel des Augenarztes in der Diagnose vieler 
Augenkrankheiten, weil sich mit dieser Beleuchtxing in Form 
eines feinen, scharf begrenzten Lichtflecks die inneren nahe- 
zu transparenten Strxikturen des zu xintersuchenden Auges sozu- 
sagen im Schnitt darstellen imd bewerten lassen. Daher wird 
die Spaltbeleuchtung in Operationsmikroskopen fur die Augen- 
chirurgie eingesetzt, hier auch zur Schaffung kontrastreicher 
Beleuchtung fixr die schwierige optische Kontrolle der Rhexis- 
fuhrung bei der Operation besonders dichter Katarakte. 


Bei operative!! Eingriffen im hinteren Augenabschnitt , bei- 
spielsweise an der Netzhaut, wird die Spaltbeleuchtung zur 
Darstellung feinster Metnbranen eingesetzt, wobei das Operati- 
onsmikroskop liblicherweise um einen optischen Vorsatz zur 
5 Kompensation der optischen Wirkung des operierten Auges er- 
weitert wird, das vor bzw, iinter der Front linse angebracht 
wird \and im Mikroskopokular ein optisch scharfes Bild von 
Stnikturen innerhalb des Auges erzeugt, 

10 Es ist zwar auch bekannt, die Beleuchtimgseinrichtung unter- 
halb bzw. vor der Front linse vorzusehen. Die Beleuchtung 
durch. die Frontlinse mit hinter der Frontlinse angeordneter 
Beleuchtungseinrichtung ermoglicht jedoch eine kompakte 
Bauform des Mikroskops und einen nur geringen Winkel zwischen 

15 den optischen Achsen der Beobachtungsstrahlengange des Mikro- 
skops und dem Beleuchtungsstrahlengang, um in der Netzhaut- 
chirurgie Bereiche der Netzhaut beleuchten zu konnen, die 
durch das Mikroskop hindurch beobachtbar sind. 

20 Bei einem bekannt en Operationsmikroskop der eingangs genann- 
ten Art mit Spaltbeleuchtung durch die Frontlinse hindurch 
ist die in die Objektebene abgebildete Spaltblende hochstens 
um die Achse des Beleuchtungsstrahlenganges drehbar. 

25 Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Ope- 
rationsmikroskops mit einer verbesserten Beleuchtxing des Ope- 
rationsfeldes, die eine groSere Variabilitat aufweist und mit 
der eine tiXr Operationen bessere Beleuchtung erreicht werden 
kann. 
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Die Losxing der Aufgabe besteht darin, daS der Licht fleck mit 
einer trans latorischen Bewegxmgskomponente in der Objektebene 
verschiebbar ist. 

Die Blende wird also nicht wie beim Stand der Technik nur um 
die optische Achse des Beleuchtiingsstrahlenganges gedreht, 
was eine entsprechende Drehung des Licht flecks mit sich 
bringt. Vielmehr wird der Lichtfleck relativ zur Mitte des 
Bildfelds verschoben, so daS im Falle einer Spaltblende das 
Operationsf eld mit einem /,Ijichtbalken*\ d. einem Licht- 
fleck abgetastet werden kann, der die Form eines langlichen 
Rechtecks hat- „Abtasten'* bedeutet in diesera Falle auch, daS 
diese Abtastbewegxing nicht kontinuierlich erfolgen muS, son- 
dern an einer S telle angehalten werden kann, die fur die Ope- 
ration besonders vorteilhaft ist. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm ist die Blende fur 
eine Bewegung mit einer im Strahlengang trans latorischen Kom- 
ponente senkrecht zur optischen Achse des Beleuchtungsstrah- 
lenganges ausgebildet. Auch der Lichtbalken bzw. Lichtfleck 
wird dann im wesentlichen eine translatorische Bewegung durch 
das Bildfeld ausfuhren. 

Altemativ kann aber auch die Beleuchtungseinrichtiing relativ 
zur Blende bewegbar sein, was eine ahnliche Wirkiang erzeugt. 
Bei einer anderen Ausfuhrungsf orm kann statt dessen oder zu- 
sS.tzlich der Lichtfleck durch Verschwenken eines XJtnlenk- 
elements fur das Be leuchtungs licht verschiebbar sein- 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm ist die Blende, ge- 
nauer gesagt die Blendenof fnxang, in einem senkrecht zur opti- 
schen Achse des Beleuchtungsstrahlenganges verschiebbar en 


Blendentrager angeordnet. Sie kaim also exakt senkrecht zxor 
optischen Achse verschoben werden. Es ist auch moglich, diese 
Verschiebbarkeit in zwei zueinander senkrechten Richtungen 
durch entsprechende Gleitfuhrungen zu bewirken. Zusatzlich 
kann noch vorgesehen sein, daS die Blende um eine Achse ge- 
dreht werden kann, die parallel zur optischen Achse des Be- 
leuchtungs s trahlengcuxges ist. 

Statt eines verschiebbaren BlendentrSgers kann auch ein Blen- 
dentrager vorgesehen sein, der exzentrisch zur optischen Ach- 
se des Beleuchtxjngsstrahlenganges drehbar gelagert ist. Auch 
in diesem Falle ftkhrt die Blendendf fnung ira wesentlichen eine 
trans latorische Bewegung durch, die allerdings von einer 
Drehbewegung uberlagert ist. Wie groS die Drehbewegung im 
Vergleich zur translatorischen Bewegvmg ist, hangt dabei da- 
von ab, wie stark exzentrisch der Blendentrager gelagert ist. 

Auf dem Blendentrager kann mehr als eine Blendendf fnung vor- 
gesehen sein. Z. B. konnten spaltfdrmige Blendenoffnungen mit 
vmterschiedlichen Spaltbreiten angeordnet sein. Eine oder 
tnehrere BlendenSf fnungen kSnnten auch kreisf6rmig sein, diese 
wurden die Objektebene bzw. das Auge zur Streulichtunterdr^ik- 
kung exzentrisch zur Bildmitte beleuchten. 

Statt mehrerer Blendenoffnungen unterschiedlicher GroSen kann 
auch vorgesehen sein, daS die GroSe der Blendenof fnung (die 
Spaltbreite bzw. der Kreisdurchtnesser) veranderbar ist. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Ausfahrungsform ist vorgese- 
hen. daS die BlendenSf fnung bzw. die Blendenoffnungen auf we- 
nigstens in Teilbereichen teildurchiassigen BlendentrSgem 
angeordnet ist/sind. In diesem Falle erhait man eine helle 


Beleuchtung im Bereich des Spaltbildes bzw, Kreisbildes vind 
eine stark cdDgesch.wach.te Beleuchtung "^xim dieses herum,^ was 
ebenfalls fiar viele Zwecke vorteilhaft^ sein kann* 

Die Blende (n) und/oder das Umlenkelement kann/konnen durch 
entsprechende Hebel von Haind verstellbar sein, Bei einer vor- 
teilhaften Ausf uhrungsf orm geschieht diese Verstellung aber 
motorisch vind kann beispielsweise iiber einen FuSschalter vom 
Anwender bedient werden. 

Die Erfindxang wird im folgenden anhand von vorteilhaf ten Aus- 
fiihrungsf ormen xinter Bezugnahme auf die beigefxigten Zeichniin- 
gen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Ansicht in einem seitlichen 

Schnitt Teile des Mikroskops iind die Beleuchtungs- 
einrichtxmg in einer ersten Ausf-Qhrungsf orm; 

Fig, 2 in Ahnlicher Ansicht wie in Fig. 1 eine andere Aus- 
fuhirungsf orm des Mikroskops mit der erf indungsgema- 
Sen Beleuchtnngseinrichtung; 

Fig. 3 einen ersten Blendentrager der Erfindiing mit seinen 
Bewegvmgsmoglichkei ten ; 

Fig. 4 einen zweiten Blendentrager der Erfindiang mit sei- 
nen Bewegungsmdglichkeiten; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Auges mit dem be- 
leuchtenden Lichtbalken; und 
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Fig. 6 in schematischer Ansicht eine Anordnimg, mit der 

die BewegungsmcSglichkeiten der Fig. 3 erreicht wer- 
den konnen. 

Das in den Fig. l und 2 gezeigte Mikroskop weist eine Front- 
linse 1 auf , durch das die Beobachtxmg der Bildebene 2 mit 
weiteren optischen Elementen moglich ist, von denen eines bei 
3 angedeutet ist. Mit einem solchen Mikroskop kann z. B. ein 
menschliches Auge 4 beobachtet werden. Ebenfalls in den Figu- 
ren 1 und 2 ist eine Beleuchtungseinrichtung gezeigt. Als 
Lichtquelle dient hier z. B. das Ende 5 eines Lichtleiters . 
Das Licht trifft auf einen BlendentrSger 6 mit einer spalt- 
formigen Blendenof fnung 7. Der Blendentr^ger 6 mit der Blen- 
denSffnung 7 ist in Richtung der Pfeile 8, wie dies auch in 
Fig. 3 angedeutet ist, senkrecht zur Achse 9 des Beleuclx- 
tungsstrahlenganges und senkrecht zu seiner Langserstreckung 
verschiebbar. Man erhalt in der in den Fig. 1 und 2 gezeigt en 
Stellung des Spaltes 7 den mit ausgezogenen Linien gezeigten 
strahlengang -10 ,- der noch. durch- optische Elemente, 13, 14, 15 
abgebildet und umgelenkt wird sowie durch die Frontlinse 1 
auf die Objektebene 2 abgebildet wird. Bei anderen Stellungen 
des Spaltes 7 erhalt man StrahlengSnge , von denen jeweils nur 
der Mittelstrahl 11 bzw. 12 dargestellt ist. Dadurch erhSlt 
man, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, auf dem Auge 4 einen 
strich- Oder balkenf ormigen Lichtfleck 16, von dem zwei Stel- 
lungen gezeigt sind und der in Richtung des Doppelpf eiles 8 
relativ zur Mitte 33 des Bildfeldes verschiebbar ist. Der 
Lichtbalken 16 ist also auf der Cornea des Patientenauges 4 
seitlich verschiebbar, um etwa bei Kataraktoperationen die 
Position mit optimalem Beleuchtungskontrast einzustellen. An- 
stelle der Verschiebung des Spaltes 7 oder zus^tzlich dazu 


kann das Umlenkelement 15 in Richtving der Doppelpfeile 34 
verschwenkt werden. 

In Fig. 2 ist im wesentlichen der gleiche Aufbau der Beleuch- 
txingseinriclitiing wie bei der Ausfiilirungsf orm der Fig. 1 ge- 
zeigt. Diese Ausf uhrtingsf orm ist vorteilhaft zur Beleuchtimg 
des hinteren Absclinitts des Auges 4 . Es ist ein optisctxer 
Vorsatz 17 vor bzw, xanter der Front linse zur Kompensation der 
optischen Wirkiong des operierten Auges vorgesehen. Solche 
Vorsatzsysteme 17 bestehen hauf ig aus einer Linse 18 kurzer 
Brennweite, die die Netzhaut des Auges 4 oder Bereiche vor 
der Netzhaut in eine Zwischenbildebene 19 abbildet . Dieses 
Zwischenbild wird durch das Mikroskop beobachtet, gegebenen- 
falls mit zusatzlichen Optiken 2 0 zur Anpassung des optischen 
Beobachtungsstrahlenganges 21 des Mikroskops an das Zwischen- 
bild tmd/oder zur hohen- und seitenrichtigen Abbildung* Durch 
die liinse 18 wird das Beleuchtxingslicht scharf auf die ent- 
sprechende Stelle der Netzhaut abgebildet . Durch Verandern 
der Stellung der Blendenof fnung oder Verschwenken des Uralenk- 
elementes 15 uberstreicht der Lichtbalken oder anders geform- 
te Lichtf leek praktisch den gesamten durch das Mikroskop ein- 
sehbaren Bereich der Netzhaut xxnd des Glaskorpers und ermog- 
licht eine Bewertung des Gewebes . 

Wie dies aus Fig, 2 ersichtlich ist, kann dxirch seitliche 
Verschiebung der Spaltblende 7 der Anwender durch die opti- 
sche Wirkung der augezmahen Linse 18 den gesamten, durch das 
Operationsmikroskop einsehbaren Netzhautbereich mit dem 
Lichtbalken 16 uberstreichen, wie dies in Fig. 2 durch die 
Strahlen 10, 11, 12 inherhalb des Auges 4 gezeigt ist. Eine 
sogenannten Endo-Beleuchtung, ein diinner Lichtleiter, der in 
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den hinteren Augenabschnitt eingefuhrt wird, der von Hand ge- 
halten werden muS, ist daher nicht erf order lich. 

Es sollte noch bemerkt werden, daS in den Fig. 1 und 2 nur 
5 ein optischer Beobachtvingsstraiilengang 21 gezeigt ist, Bei 
den hier iiblicherweise verwendeten Stereomikroskopen sind 
selbstverstandlich zwei solcher Strahlengange 21 vorhanden, 
die aber bei der Darstellung der Fig. 1 xmd 2 hintereinander 
' liegen wurden, so daS der zweite Strahlengang nicht gezeigt 
10 ist. 

Wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, ist bei einer Ausf^ihrungsform 
der Blendentrager 6 mit der Spaltblende 7 auf zwei senkrecht 
zueinai^der angeordneten Schlitten verschiebbar angeordnet, 

15 die bei 22 und 23 angedeutet sind. Dadurch ist nicbt nur eine 
Bewegung in Richtung des Doppelpf eiles 8, sondern auch eine 
Bewegung in Richtung des Doppelpf eiles 24 mdglich. Zus^tzlich 
zur Anordn\mg auf diesem zweidimensionalen Lineartisch 22, 23 
ist eine Drehung der Spaltblende 7 auf einetn bei 25 angedeu- 

20 teten Drehtisch in Richtung des Doppelpf eiles 26 m6glich. 

Dieser Drehtisch 25 wird dabei tiber eine flexible Welle 27 
eingestellt. Die entsprechenden Bewegungsmoglichkeiten sind 
auch in Fig. 3 gezeigt. 

25 Fig. 4 zeigt eine andere Ausfiihrxingsf orm des Blendentragers 
6. Dieser ist kreisfdrmig und urn eine Achse 28 in Richtung 
des Doppelpf eiles 29 drehbar. Die Achse 28 ist dabei zur op- 
tischen Achse 9 des Beleuchtvmgsstrahlenganges versetzt ange- 
ordnet, so daS sich bei Drehung in Richtung des Doppelpf eiles 

30 29 ebenfalls im wesentlichen eine trans la tor ische Bewegung 

ergibt, die allerdings von einer gewissen Schwenkbewegung des 
spaltes 7 und damit des Lichtbalken 16 begleitet ist. Diese 
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Schwenkbewegung ist aber bei genugend groSem Abstand der Ach- 
sen 9 iind 22 verbal tnistna.lSig gering. 

Bei der Ausf uhnangsf oarm der Fig* 4 ist gezeigt, daS auf dem 
5 Blendentrager 6 Spalte 7 imterschiedlicher Breiten angeordnet 
sind, so daS auch die Breite des Lichtbalkens 16 ausgewahlt: 
warden kann. Bei 3 0 ist noch ein teildurchlassiger Bereich 
des Blendentragers 6 gezeigt* Dadurch wird das Auge 4 bzw. 
die Objektebene 2 nicht nur mit einem scharfen Lichtbalken 16 
10 beleuchtet, sondem ein groISerer Teil des Auges 4 bzw. der 
Objektebene 2 mit schwacherem diffusem Licht. 

In Fig. 6 ist schematisch noch eine motorische Vers t el lung 31 
in Richtung des Doppelpfeile 8, 24 und 26 sowie eine motori- 
15 sche Verstellung 32 der Spaltbreite angedeutet. Diese Ver- 
stellungen konnen z. B. durch Betatigung eines FuSschalters 
vorgenommen werden, der auf Elektromotoren in den Elementen 
31, 32 wirkt. 
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Operationsmikroskop mit einer die Objektebene (2, 19) 
mit einem Lichtfleck (16) beleuchtenden, hinter der 
Front linse (1) angeordneten Beleuchtiangseinrichtimg 
(13, 14, 15), in deren Strahlengang (9) eine denselben 
teilweise abdeckende Blende (6, 7) angeordnet ist, da- 
diircii gekennzeichnet , daS der Lichtfleck (16) mit einer 
translatorischen Bewegungskomponente in der Objektebene 
(2, 19) verschiebbar ist. 

Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Blende (6, 7) fur eine Bewegnng mit 
einer im Straiilengang translatorischen Komponente (8) 
senkrecht zur optischen Achse (9) des Beleuchtxmgs- 
strahlenganges ausgebildet ist. 

Operationsmikroskop nach Anspiruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daiS die Beleuchtungseinrichtung (13, 14, 
15) relativ zur Blende bewegbar ist. 

Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Lichtfleck durch Ver- 
schwenken (bei 34) eines Umlenkelementes (15) fur das 
Beleuchtungslicht (10 bis 12) verschiebbar ist. 

Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Blende (6, 7) in einem 
senkrecht zur optischen Achse (9) des Beleuchtxings- 
strahlenganges (4) verschiebbar en Blendentrager (6) an- 
geordnet ist. 
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6. Operationsmikroskop nach einem der Anspaniche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Blende (6, 7) in zwei 
zueinander senkrechten Richtvmgen (8, 24) linear senk- 
recht 2ur optischen Achse (9) des Beleuchtungsstrahlen- 

5 ganges verschiebbar ist . 

7. Operationsmikroskop nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Blende (6, 7) zusatzlich urn eine 
zur optischen Achse (9) des Beleuchtungsstrahlenganges 

10 parallele Achse (28) drehbar ist. 

8. operationsmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Blende (6, 7) in einem 
Blendentrager (6) angeordnet ist, der exzentrisch (bei 

15 28) zur optischen Achse (9) des Beleuchtimgsstrahlen- 

ganges drehbar gelagert ist. 

9. Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dafi -mehr als eine Blende . (6, 7) 

20 auf dem Blendentrager (6) vorgesehen ist. 

10. Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die oder mindestens eine 
Blende (6, 7) spaltf orttiig ist. 

25 

11. Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die oder mindestens eine 
Blende (6, 7) kreisformig ist. 
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12. 


Operationsmikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Grofie der Blende (6, 7) 
(die Spaltbreite bzw. der Kreisdurchmesser) veranderbar 
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isb . 

Operationsmikroskop nach einem der Ansproiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Blende (n) auf einera we- 
nigs tens in Teilbereichen (3 0) teildurchlassigen Blen- 
dentrager angeordnet ist. 

Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 10/ 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Blende (n) (6, 7) 
vmd/oder das Umlenkelement (15) motorisch verstellbar 
ist/sind. 
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Das Operationsmikroskop mit einer die Objektebene (2) mit ei- 
nem Licht fleck (16) beleuchtenden, hinter der Front linse (1) 
angeordneten Beleuchtxingseinrichtimg, in deren Strahlengang 

(9) eine denselben teilweise abdeckende Blende (6, 7) ange- 
ordnet ist, zeichnet sich dadurch aus, dafi der Lichtfleck 

(16) mit einer translator ischen Bewegungskomponente in der 
Objektebene (2) verschiebbar ist. 


i'. 


vs. — 


16 
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